





















By  2020,  Dutch  dairy  chains  envisage  to  be  self‐sufficient  with  regard  to  energy  used by  dairy  farms  and  dairy 
processors. This would require dairy farms to produce 25 PJ per year, possibly by a combination of wind, solar and 
biogas. This paper focuses on biogas. To evaluate the project’s viability we estimated the expected technical and 















known  for  many  years  and  is  widely  used  for  waste  stabilization,  pollution  control,  improvement  of 
manure quality and biogas production (Weiland, 2006). Biogas production from manure contributes to 



















dairy  chain  for  milk  production  and  processing  is  estimated  to  be  25  PJ  per  annum  excluding  energy 
consumed  for  feed  and  artificial  fertilizers.  Our  analyses  aim  to  estimate  the  aggregated  costs  of 
producing this amount of energy at farm level. We herewith consider various business models varying in 
size and output. 
In  analyzing  the  feasibility  of  biogas  plants,  a  mix  of  variables  is  relevant  as  economic  efficiency  of 
anaerobic digestion depends on among others investment costs, the costs of operating the biogas plant 
and  the  optimum  methane  production  (Chynoweth,  2004;  Walla,  Schneeberger,  2005).  A  maximum 
methane yield is especially important with the digestion of energy crops as these (in contrast to animal 
manures or organic wastes) have production costs that have to be covered by the methane production 






























































































































































































































































1  56   39   41  
Biogas yield (m
3/ton)  150  118   98  
Methane content of biogas (%)  57   58   57  
Electrical efficiency (%)  36   35   36  
Investment per kwh (Euro/kwh)  0.49   0.44   0.40  
Start‐up cost (% of investment)  2   1.6   1.8  
Feed to grid (Euro/kwh)  0.00197   0.00150  0.00131  
Price of corn (Euro/ton)  27   30   31  
Price of grass silage (Euro/ton)  20   23   ‐ 
















were  from  sector  and  research  organizations,  industry,  financial  institutions  and  government.  Key 
considerations  were  heat  utilization,  feedstocks  digested  and  size  of  plants.  Heat  produced  by  biogas 




























































































3/ton  Data  118  118  118  118 
Biogas to electricity conversion  kwh/m
3  Data  2.05  2.05 ‐   ‐  
Biogas to heat conversion  kwh/m
3  Data  2.28  2.28 ‐   ‐  
Upgrading efficiency  %  (a,b)     0.70  0.70 
Digestate unprocessed  
(% of incoming feedstocks) 
%  Data  80  80  80  80 
Wet fraction (% digestate)  %  Data; (b)  85  65  85  85 
Thick fraction 30% dry matter (% 
digestate) 





%  (b)  37  37 ‐   ‐  
Reverse osmosis (% digestate)  %  (c) ‐   20 ‐   ‐  
Investment CHP unit (digester, CHP, 
separator) 














3 green gas (a,b,d) ‐   ‐   ‐   0.22 
RO separator and dryer  Euro million  (c) ‐   1.5 ‐   ‐  
Start‐up   % investment  Data  1.6  1.8  1.8  1.8 
Energy maize price  Euro/ton  (e)  28  28  28  28 
Grass silage  Euro/ton  Data  20  20  20  20 
Other co‐products  Euro/ton  Data  25  25  25  25 
Gas upgrading running cost  Euro/m
3  (a,d) ‐   ‐   0.14  0.14 
Wet fraction disposal cost  Euro/ton  (b)  10  10  10  10 
Thick fraction disposal cost  Euro/ton  (b)  17.50  17.50  17.50  17.50 
Dried fraction disposal cost  Euro/ton  (b, c)  0  0  0  0 
RO disposal cost  Euro/ton  (c) ‐   8 ‐  ‐  
Electricity  price  Euro/kwh  (f)  0.152  0.152 ‐   ‐  
Green gas price  Euro/m
3  (f) ‐   ‐   0.583  0.583 




























5/ton  excluding  costs  of  transport.  In  the  higher  subsidy  scenario  it  is  assumed  that  prices  of  green 



















CHP‐farm   CHP‐Large  Green gas  Central 
upgrading 
Total feedstock (ton/year)  36,000  64,489  54,479  64,800 
Electricity (million kwh /year)  8.70  15.60   ‐   
Green gas (million m3/year) ‐   ‐   4.50  5.35 
Heat (million kwh/year)  9.69  17.35   0  0 
Digestate‐unprocessed (1000 ton/year)  28.8  51.60  43.60  51.84 
Wet  fraction (1000 ton/year)  24.48  33.50  37.05  44.06 
Thick fraction (1000 ton/year)  4.32  7.74  6.54  7.78 
Dried fraction (1000 ton/year)  1.60  2.86    



















  CHP‐farm   CHP‐large  Green gas  Central 
upgrading 
Investment              
Digester, CHP unit &digestate separation  3,920  6,240 ‐   ‐  
Large scale upgrading
1    ‐   ‐  2,700 ‐  
Biogas plant
2   ‐   ‐  ‐   2,250 
Central upgrading   ‐     ‐   ‐   1,200 
RO separator and dryer   ‐   1,500 ‐      
Total investment  3,920  7,740  2,700  3,450 
Revenues              
Electricity  1,191  2,134   ‐  ‐  
Green gas   ‐     ‐   2,623  3,120 
Heat   ‐  ‐   ‐   ‐  
Gate fees   137  ‐   ‐   ‐  
Total revenues  1,328  2,134  2,623  3,120 
Costs              
Start up  63  112  49  61 
Energy maize  208  372  312  377 
Grass silage  76  136  114  138 
Other co‐products  143  425  356  431 
Labor  78  140  140  140 
Operating & maintenance CHP  131  234   ‐     ‐  
Operating & maintenance upgrading   ‐     ‐   180  214 
Gas upgrading running cost   ‐     ‐   630  749 
Feed to grid   13  23  11  12 
Wet fraction disposal  130 ‐  190  230 
Thick fraction disposal  88 ‐   114  136 
Dried fraction (80% dry matter)   ‐  0 ‐  ‐  
RO disposal ‐   82 ‐   ‐  
Water disposal ‐   33 ‐   ‐  
Depreciation  261  387  135  248 
Interest  216  425  149  188 
Total cost   1,407  2,369  2,380  2,847 
Operating profit   ‐78 ‐ 235  243  273 
NPV













































Default  216  (232)  7   ‐262  
RO accepted as green fertilizer
4  216  (232)  8   ‐256 
Higher subsidy for electricity
5  216  (232)  44  7 





























1)  Various  data  sources  were  utilized  to  estimate  the  input  and  output  coefficients.  Technical  and 
economic data from 23 operating biogas plants were used to estimate biogas yields, engine efficiencies 
and the required investments related to CHP units. However, since the majority of these plants are in a 
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